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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR OBJECT DETECTION 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUR OBJEKTDETEKTIERUNG 



IT) 




10.2 



10.3 



(57) Abstract: The invention relates to a method for object detection with vehicle-mounted sensors (SI, S2, S3), the recording 
^ regions (ESI, ES2, ES3) of which at least partly overlap and a device for carrying out said method. Signals from at least two sen- 
f<| sors (SI, S3) with recording regions (ESI, ES3) of essentially the same coverage and additional signals from a further sensor (S2), 

Othe recording region (ES) of which only partly overlaps the recording regions (ESI, ES3) are analysed. An object is subsequently 
^ recognised as relevant when detected by at least two sensors (SI, S2, S3). 

^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



Zur Erkl&rung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Objektdetektierung mit fahrzeuggebundenen Sensoren SI, S2, 
S3, deien Erfassungsbereiche ESI, ES2, ES3 sich wenigstens teilweise Uberlappen und eine Einrichtung zur DurchfUhrung dieses 
Verfahrens. Dabei werden Signale von wenigstens zwei Sensoren SI, S3, mit im Wesentlichen deckungsgleichen Erfassungsberei- 
chen ESI, ES3, und zusatzlich Signale mindestens eines weiteren Sensors S2, dessen Erfassungsbereich ES sich nur teilweise mit 
den Erfassungsbereichen ESI, ES3 Uberlappt, ausgewertet. Ein Objekt wird dann als relevant erkannt, wenn es von mindestens zwei 
Sensoren SI, S2, S3 detektiert wird. 
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15 

Verfahren und Einrichtung zur Objektdetektierung 
Stand der Technik 

20 

Aus DE 199 49 409 Al der Anmelderin 1st ein Verfahren zur 
Objektdetektierung mit wenigstens zwei an einem 
Kraftfahrzeug angebrachten, abstandsauf losenden Sensoren 
bekannt, deren Detektionsbereiche sich wenigstens teilweise 

25 tiberlappen, wobei relative Positionen moglicher 

detektierter Objekte beztiglich der Sensoren im 
Oberlappungsbereich nach dem Triangulationprinzip bestimmt 
werden. Dabei werden mSgliche Scheinobjekte, die durch die 
Objektbestimmung entstehen, durch dynamische 

30 Objektbeobachtungen ermittelt. 

Derartige bekannte Verfahren zur Positionsbestiramung von 
Objekten benutzen als EingangsgrSfien die Abstandslisten von 
gleichartigen Einzelsensoren. Gleichartig bedeutet in diesem 
Zusairanenhang, dass diese Einzelsensoren den gleichen 

35 Of fnungswinkel aufweisen. Der maximale horizontale 
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Erfassungsbereich seriemiblicher Sensoren betragt zum 
Beispiel +/- 55 Grad. Bei einer Entfernung von etwa 14m 
deckt somit jeder Sensor in lateraler Richtung einen 
Bereich von ca. +./- 6m ab. Das bedeutet, dass neben 
relevanten Objekten, wie Verkehrsteilnehmern, auch sehr 
viele st5rende Objekte am Fahrbahnrand, wie beispielsweise 
B&ume, Bttsche oder Pfosten, erfasst werden. Zudem wurde 
anhand zahlreicher Messdaten festgestellt, dass auch bei 
relevanten Objekten mehrere Ref lexionszentren detektiert 
werden kSnnen und keineswegs sichergestellt ist, dass jeder 
der Sensoren das gleiche Ref lexionszentrum detektiert. 
Aufgrund dieses Sachverhalts 'ist, auch bei Verwendung von 
mehr als zwei Sensoren, nicht bei alien Verkehrssituationen 
sichergestellt, dass relevante und stSrende Objekte 
eindeutig identif iziert werden kGnnen. Auch ist es nicht 
auszuschlieJ&en, dass Objekte an falschen Positionen 
angezeigt werden. 



Vorteile der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung befasst sich mit einer weiteren 
Verbesserung des bekannten und bewahrten Verfahrens, die in 
der Lage ist, die Zuveriassigkeit noch weiter zu erhShen. 
Durch die verbesserte Unterscheidungsm6glichkeit zwischen 
relevanten Objekten einerseits und st5renden Objekten 
andererseits, ist eine noch genauere Positionsbestimmung 
relevanter Objekte m6glich. Durch die Konzentration 
mindestens eines Sensors auf den eigenen Fahrbahnbereich 
lasst sich zudem, bei Beibehaltung der gleichen 
Strahlungsleistung, die Reichweite vergr6fcern. 
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Zeichnung 

5 

Das erfindungsgemaiie Verfahren und die erf indungsgemasse 
Einrichtung werden nun anhand der Ausf tthrungsbeispiele in 
der Zeichnung eriautert. Es zeigen Fig.l eine 
Verkehrssituation auf einer mehrere Fahrspuren aufweisenden 
10 Fahrbahn mit Anwendung des herkammlichen Verfahrens, Fig. 2 

eine Verkehrssituation auf einer mehrere Fahrspuren 
umfassenden Fahrbahn mit Anwendung des erf indungsgemaflen 
Verfahrens . 

15 

Beschreibung der Ausf tthrungsbeispiele 

Anhand von Figur 1 wird kurz das an sich bekannte Verfahren 
mit seinen, bei sehr ungunstigen Bedingungen noch 

20 vorhandenen Unzuianglichkeiten erlautert. Dargestellt ist 

eine Verkehrssituation auf einer mehrere Fahrspuren 10.1, 
10. 2 , 10.3 umfassenden Fahrbahn 10. Das eigene Fahrzeug 1 
bewegt sich auf der mittleren Fahrspur 10.2 und nahert sich 
zwei fremden Fahrzeugen 3 und 4, die sich in gleicher 

25 Richtung auf den benachbarten Fahrspuren 10.1 und 10.3 

fortbewegen. Das Fahrzeug 1 ist mit Abstandssensoren SI, S2, 
S3 ausgestattet, deren sich wenigstens teilweise 
iiberlappende Erf assungsbereiche mit ESI, ES2, ES3 
bezeichnet sind. Durch die Detektion unterschiedlicher 

30 Ref lexionszentren kann es unter besonders ungtinstigen 

Bedingungen vorkommen, dass das Gesamtsystem, abgesehen von 
den Fahrzeugen 2 und 3, auch ein gar nicht vorhandenes 
Scheinziel anzeigt. Ein derartiges Scheinziel befindet sich 
scheinbar im Bereich 4, also auf der Fahrspur 10.2 des 

35 eigenen Fahrzeugs 1. In dem Bereich 4 schneiden sich die 
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Randbereiche der Erf assungsbereiche ESI, ES2, ES3. 
Ersichtlich ftihrt ein derartiges Ergebnis zu einer 
Fehlreaktion des Systems, das heiftt, das Fahrzeug wtirde mit 
einem Bremseingrif f reagieren. Damit einher ginge eine 
starke Verunsicherung des Fahrers des Fahrzeugs 1, da er, 
auf die Anzeige des Systems vertrauend, faischlicherweise 
annimmt, dass sich vor dem eigenen Fahrzeug 1, auf der 
eigenen Fahrspur 10.2 der Fahrbahn 10 , in dem Bereich 4, ein 
Hindernis befindet. Sobald der Fahrer feststellt, dass es 
sich um eine Fehlanzeige des Systems handelt, lauft er 
Gefahr, das Vertrauen in die Zuverlassigkeit des Systems zu 
verlieren. 

Das erf indungsgemafte Verfahren wird anhand von Figur 2 
erlautert. Dargestellt ist eine vergleichbare 
Verkehrssituation wie in Figur 1. Auf einer mehrere 
Fahrspuren 10.1, 10.2, 10.3 umfassenden Fahrbahn 10 bewegt 
sich wiederum das eigene Fahrzeug 1 auf der mittleren 
Fahrspur 10.2 und nShert sich zwei fremden Fahrzeugen 3 und 
4, die sich in gleicher Richtung auf den benachbarten 
Fahrspuren 10.1 und 10.3 fortbewegen. Das Fahrzeug 1 ist mit 
Abstandssensoren SI, S2, S3 ausgestattet, deren sich 
wenigstens teilweise ttberlappende Erfassungsbereiche mit 
ESI, ES2, ES3 bezeichnet sind. Wenigstens zwei Sensoren, 
namlich die Sensoren SI, S3, sind an der Fahrzeugf ront im 
Wesentlichen in einer Ebene liegend angeordnet. Ein dritter 
Sensor S2 ist ebenfalls an der Fahrzeugf ront, zwischen den 
Sensoren SI und S3 angeordnet. Die Erfassungsbereiche ESI 
und ES3 der Sensoren SI und S3 ttberdecken sich weitgehend. 
Ihre Winkelausdehnung in einer horizontalen Ebene liegt 
beispielsweise bei etwa +/-55°. Dies bedeutet, dass in einer 
Entfernung von etwa 14 m von der Fahrzeugf ront des Fahrzeugs 
1 jeder der Sensoren SI, S3 mit seinem Erfassungsbereich 
ESI, ES3 in lateraler Richtung einen Bereich von etwa +/- 6m 
abdeckt. Bei der in Figur 2 dargestellten mehrspurigen 
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Fahrbahn 10 werden also, abgesehen von der eigenen Fahrspur 
10.2, wenigstens noch Teilbereiche der benachbarten 
Fahrspuren 10.1 und 10.3 abgedeckt. Bei einer Strafle mit 
einer schmaleren Fahrbahn, die beispielsweise iiber nur je 
eine Fahrspur ftir jede Richtung verfttgt, wttrden die 
Erfassungsbereiche ESl f ES3 der Sensoren Si, S3 neben der 
benachbarten Fahrspur auch die Render der Strafce und dort 
vorhandene Hindernisse erfassen. Erf indungsgemaft weist nun 
mindestens ein Sensor S2 einen Erf assungsbereich ES2 auf, 
dessen Winkelausdehnung wesentlich geringer ist als jene der 
Erfassungsbereiche ESI und ES3. Vorzugsweise ist die 
Winkelausdehnung des Erf assungsbereichs ES2 so gering, dass, 
wie in Figur 2 dargestellt, bei der maximalen 
Erfassungsreichweite im Wesentlichen nur die eigene Fahrspur 
10.2 abgedeckt wird. Durch eine derartige Beschrankung des 
horizontalen Erf assungsbereichs des Sensors S2 kann eine 
Auswahl von relevanten Objektref lexen unter der Annahme 
getroffen werden, dass Objekte aufierhalb der eigenen 
Fahrspur 10.2, also beispielsweise, die Fahrzeuge 2 und 3 
auf den Fahrspuren 10.1 und 10.3, von dem Sensor S2 nicht 
mehr detektiert werden. Ein Objekt wird namlich generiert 
beziehungsweise trianguliert, wenn es von mindestens zwei 
Sensoren detektiert wird. Wenn der Schnittpunkt der 
Erfassungsbereiche der Sensoren SI und S3 in dem 
Erfassungsbereich ES2 des Sensors S2 liegt, der Sensor S2 
jedoch kein Objekt detektiert, dann wird kein Objekt in dem 
Erfassungsbereich ES2 generiert. Denn daraus ergibt sich, 
dass die von den Sensoren SI und S3 detektierten 
Abstandswerte nicht vom gleichen Objekt stammen k5nnen. Als 
relevante Ziele werden demzufolge vorzugsweise nur noch jene 
Objekte angesehen, die sowohl von den Sensoren Si, S3 als 
auch von dem Sensor S2 detektiert werden. Hierbei handelt es 
sich praktisch ausschlieAlich nur urn Objekte, die sich auf 
der eigenen Fahrspur 10.2 befinden. Bei der in Figur 2 
dargestellten Verkehrssituation wtlrde demzufolge kein als 
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relevant einzustuf endes Objekt angezeigt werden. Auch die 
Darstellung eines Scheinziels kann, selbst unter sehr 
ungUnstigen Bedingungen, wirkungsvoll unterdruckt werden. 

5 Infolge der mOglichen Fokussierung der Strahlung des Sensors 

2, kann dessen Erf assungsbereich ES2, wie in Figur 2 
dargestellt, sich in Fahrtrichtung des Fahrzeugs 2 
wesentlich weiter erstrecken als die Erfassungsbereiche ESI 
und ES3 der Sensoren SI, S3. Dies ist mGglich, ohne die 

10 Strahlungsleistung zu erhtthen. Die Fokussierung kann auf 

relativ einfache Weise durch entsprechend dimensionierte 
optische Elemente, wie zum Beispiel Linsen, erfolgen, die im 
Strahlengang angeordnet werden. Da infolge des grofteren 
Erfassungsbereichs ES2 des Sensors S2 in Fahrtrichtung des 

15 Fahrzeugs 2 auf der eigenen Fahrspur 10.2 befindliche 

Objekte friihzeitig selektiv erfasst werden k5nnen, kann in 
vorteilhafter Weise eine Prakonditionierung eines in dem 
System vorgesehenen Triangulations- und/oder 
Trackingalgorithmus, oder eines Filterverf ahrens erfolgen. 

20 Hierdurch ergibt sich ein Zeitgewinn, der insbesondere bei 

kritischen Situationen zu einer VergrSfierung der Sicherheit 
beitr&gt . 

In einer vorteilhaf ten weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
25 kOnnen die Erfassungsbereiche ESI und ES3 der far die 

peripheren Bereiche zustandigen Sensoren SI, S3 weiter- 
derart angepasst werden f dass mbglichst wenig nichtrelevante 
Objekte detektiert werden. -So lasst sich vorzugsweise die 
Erfassungsreichweite der Erfassungsbereiche ESI und ES3 
30 derart verktirzen, dass zwar verfrtiht auf die eigene Fahrspur 

10.2 einscherende Fremdf ahrzeuge noch sicher erkannt, 
entferntere Objekte am Straflenrand aber dagegen nicht mehr 
detektiert werden. Der Erf assungsbereich in unmittelbarer 
Nahe des Fahrzeugs 2 wird durch die beschriebenen Mafinahmen 
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nicht wesentlich beeintrachtigt, so dass auch 
Einparkvorg^nge weiterhin zuverlassig unterstlitzt werden* 

Die erfindungsgemafce LGsung lasst sich im Wesentlichen 
kostenneutral umsetzen, da bereits serienmaftig vorhandene 
Sensoren nur entsprechend angepasst werden mtissen. 
Gegebenenfalls kann ftir den Sensor S2 auch ein in einem 
anderen Frequenzbereich, wie beispielsweise im 77 GHz-Band 
arbeitender Sensor eingesetzt werden, der" sich in einem 
ACC-System (ACC = Automatic Cruise Control-System) schon 
bewahrt hat. 

In einer vorteilhaf ten weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
sind Erfassungswinkel und/oder Erfassungsreichweite des 
Erfassungsbereichs ES2 des Sensors 2 derart an die 
jeweiligen Straflenverhaitnisse anpassbar, dass sich jeweils- 
eine optimale Anpassung an den Typ der Strafte und die davon 
abh^ngige Breite der vorhandenen Fahrspuren ergibt. So kann 
der Erfassungsbereich ES3 optimal an Fahrbahnen angepasst 
werden, die nur tiber eine einzige Fahrspur oder ttber eine 
Mehrzahl von Fahrspuren verfiigen. Diese Anpassung kann 
manuell durch den Fahrer selbst erfolgen, der bei Einfahrt 
in eine bestimmte Straflenkategorie, beispielsweise bei 
Auffahrt auf eine Autobahn, einen entsprechenden Schalter 
mit mehreren Schaltstellungen betatigt. In besonders 
vorteilhaf ter Weise kann jedoch, beispielsweise durch 
Kopplung mit einem in dem Fahrzeug 2 vorgesehenen 
Navigationssystem, oder durch ein GPS-System, auch eine 
automatische Anpassung des Erfassungsbereichs ES2 an die 
StraJienkategorie erfolgen. Sobald das Navigationssystem 
feststellt, dass ein bestimmter Straibentyp befahren wird, 
wird dem System zur Positionsbestimmung von Objekten ein 
entsprechendes Anpassungssignal zugeleitet. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
erfolgt eine derartige Anpassung des Erfassungsbereichs ES2 
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durch das System zur Positionsbestimmung von Objekten 
selbst, indem insbesondere die Signale der ftir die 
peripheren Bereiche zustandigen Sensoren SI und S3 
entsprechend ausgewertet werden. Fassen diese Sensoren 
5 beispielsweise sehr vi'ele Objekte in ihrem Erf assungsbereich 

auf, kann daraus abgeleitet werden, dass der jeweilige 
Erfassungsbereich zu weit tiber den Randbereich der Strafe 
ausgedehnt ist. Die Breite des Erf assungsbereichs konnte 
dann automatisch verringert werden. 



10 
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Bezugszeichenliste 



1 

2 
3 
4 
10 
10.1 
10.2 
10.3 
SI 
S2 
S3 
ESI 
ES2 
ES3 
EW 



Erstes Fahrzeug 

Zweites Fahrzeug 

Drittes Fahrzeug 

Scheinobjekt 

Fahrbahn 

erste Fahrspur 

zweite Fahrspur 

dritte Fahrspur 

erster Sensor 

zweiter Sensor 

dritter Sensor 

Erfassungsbereich Sensorl 

Erfassungsbereich Sensor 2 

Erfassungsbereich Sensor 3 

Erfassungswinkel 
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10 



15 



20 



25 



Patentansprttche 



1. Verfahren zur Objektdetektierung mit f ahrzeuggebundenen 
Sensoren (S1,S2,S3), deren Erf assungsbereiche sich 
wenigstens teilweise ttberlappen, dadurch gekennzeichnet, 
dass Signale von wenigstens zwei Sensoren (SI, S3) mit im 
wesentlichen deckungsgleichen Erf assungsbereichen (ESI, 
ES3) , und zusatzlich Signale mindestens eines weiteren 
Sensors (S2), dessen Erf assungsbereich (ES2) sich nur 
teilweise mit den Erf assungsbereichen (ESI, ES3) 
ttberlappt, ausgewertet werden, und dass ein Objekt dann 
als relevant erkannt wird, wenn es von mindestens zwei 
Sensoren (S1,S2,S3) detektiert wird. 

2. Einrichtung zur Objektdetektierung mit wenigstens zwei 
f ahrzeuggebundenen Sensoren, deren Erf assungsbereiche 
sich wenigstens teilweise Uberlappen, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Sensoren ( SI, S3) an 
der Fahrzeugf ront und im wesentlichen iri einer Ebene 
liegend angeordnet sind, und dass wenigstens ein weiterer 
Sensor (S2) vorgesehen ist, der einen geringeren 
Erfassungswinkel (EW) aufweist als die Sensoren (SI, S3). 
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3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Erfassungswinkel (EW) der Sensoren (Si, S3) zwischen 
+/-50 und +/-60, insbesondere +/-55 betragt. 



4. Einrichtung nach einem der AnsprUche 2,3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Erfassungswinkel (EW) 
mindestens des Sensors ( S2) veranderbar und an die 
Spurbreite der Fahrspur (10.1, 10.2,10.3) anpassbar ist. 

10 

5. Einrichtung nach einem der AnsprUche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Anpassung des Erf assungswinkels 
(EW) durch einen manuellen Schaltbefehl oder durch eine 
automatische Einrichtung erfolgt. 

15 

6. Einrichtung nach einem der AnsprUche 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Anpassung des Erf assungswinkels 
(EW) durch ein Steuersignal eines Navigationssystems 
erfolgt. 

20 

7. Einrichtung nach einem der AnsprUche 2 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Anpassung des Erf assungswinkels 
(EW) durch ein von den Ausgangssignalen der Sensoren (SI, 
S2, S3) abgeleitetes Steuersignal erfolgt. 



30 
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